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Данная работа посвящена созданию комплексной физико-математической модели для
моделирования процессов смешения и горения в сверхзвуковых газовых потоках. В со-
временных камерах сгорания потоки топлива и окислителя имеют сверхзвуковые харак-
терные скорости, а проведение математического моделирования на сегодняшний день яв-
ляется важнейшим этапом новых инженерных разработок. Использование RANS подхода
способно предсказать только средние характеристики потоков, а использование подходов
DNS и LES для течений с характерными числами Рейнольдса, представляющими научный
и практический интерес до сих пор остается недоступным из-за чрезвычайной трудоемко-
сти.

В работе рассматривается газодинамическая модель, основанная на гибридном под-
ходе к моделированию турбулентности IDDES [4], сочетающий преимущества подходов
RANS и LES, а также минимизирующий недостатки классического подхода DES. В каче-
стве полуэмпирической модели турбулентности используется модель Спаларта-Аллмараса
(SA). Коэффициенты теплопроводности рассчитываются с использованием аналогии Рей-
нольдса, коэффициенты диффузии - с использованием закона Фика. Интегрирование по
времени выполняется с использованием гибридной явно-неявной схемы с локальным па-
раметром гибридности или схемы Кранка-Николсон. Основным численным методом яв-
ляется параллельная реализация GMRES-LU-SGS алгоритма. Для повышения порядка
аппроксимации по пространству используется основанная на MUSCL-подходе схема тре-
тьего порядка, обобщенная для неравномерных сеток. Вычисление конвективных потоков
выполняется по методу Годунова без использования ограничителя потоков. Для вычис-
ления вязких потоков используется обобщенная схема центральных разностей. Подробно
модель и численный метод описаны в [2].

С использованием выбранной схемы были выполнены расчеты нестационарного слоя в
плоском канале для дозвукового потока и прямоугольном канале для сверхзвукового по-
тока. Характерные размеры и параметры потока для дозвуковой постановки были взяты
из работы [1]. Рассматривалось течение, соответствующее Retau=18000. На боковых гра-
ницах области выставлялись периодические условия. Результаты расчета сравнивались с
профилями из [1]. Было достигнуто хорошее соответствие по профилям полных напряже-
ний, однако средняя скорость в центре канала получилась завышенной. В сверхзвуковой
постановке поперечные размеры канала и параметры потока соответствовали изолятору
камеры Барроуса-Куркова [3]. Длина области составляла 10 см. По итогам расчетов было
получено хорошее соответствие между решением RANS и осредненным решением IDDES.

Расчеты выполнялись на кластере “МВС-10П” МСЦ РАН.
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